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MITSUBISHI DENKI KABUSHIKI KAISHA, Tokyo, Japan 



Verfahren zur Beseitigung von Oberflachendef ekten 

an Stahlerzeugnissen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beseitigung von 
Oberflachendefekten, z. B. von Rissen auf der Oberflache von 
Stahlerzeugnissen fur die Walzverarbeitung, z. B. an der Ober- 
flache von Brammen. 

Die Oberflache von zu walzendem Gut, z. B. von Brammen oder 
Stahlblocken, ist mit einer Dickenoxidmembran bedeckt und 
weist gewb'hnlich eine Vielzahl von Def ekten auf, z.B. eine 
Vielzahl von Rissen mit einer maximalen Tiefe von etwa 10 mm 
in der Oberf lachenschicht. Wenn nun dieses Material gewalzt 
wird, so verbleiben die Defekte auf der Oberflache des gewalz- 
ten Erzeugnisses, wodurch die Qualitat des gewalzten Erzeug- 
nisses beeintrachtigt wird. Man hat daher versucht, diese 
Defekte dadurch zu vermeiden, daB man das zu walzende Gut vor 
dem Valzen auf mechanische V/eise, z. B. durch Abschaben, von 
der_Oberflachenschicht befreit. Dieses herkommliche Verfahren 
zur Beseitigung der Defekte hat jedoch verschiedene Nachteile 
und insbesondere den Nachteil vieler Stufen und einer drasti- 
schen Verringerung der Ausbeute. 

Zur Beseitigung dieser Nachteile wurde daher eine Vorrichtung 
zur Entfernung von Oberflachendefekten an Brammen oder dgl. 
vorgeschlagen, welche zwischen einer sich nicht verzehrenden 
Elektrode und der Oberflache der Bramme einen Bogen erzeugt, 
und zwar in einem Inertgas oder in einer reduzierenden Gas— 
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atmosphare, wobei der Bogen durch ein magnetisches Feld be- 
wegt wird, so daS die Oberflachenschicht der Bramme in einer 
gewiinschten Tiefe an der betreffenden Stelle zu 100 % geschmol- 
zen wird und danach abgekiihlt wird (japanische Patentanmeldung 
Nr. 18268/1968). Bei diesem Verfahren kommt es jedoch zu einer 
Erhohung der Menge des im geschmolzenen Oberf lachenbereich 
aufgelosten Gases, wodurch die Qualitat der Oberflachenschicht 
geandert wird. Dariiber hinaus werden Blaslocher ausgebildet, 
welche auch jiach dem Walzvorgang noch auf der Oberflache ver- 
bleiben und diese ungleichf ormig gestalten. Daher ist diese 
bekannte Einrichtung nicht befriedigend. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die genannten 
Nachteile zu Liberwinden und ein verbessertes Verfahren, wel- 
ches nach dem BogenschweiB-Prinzip arbeitet, zu s chaff en , 
wobei eine sich nicht verzehrende Elektrode durch ein Inert- 
gas geschiitzt ist und wobei eine SchweiBstange mit einem 
Desoxydationsmittel, z. B. mit Silicium oder Mangan, verwen- 
det wird, so daB der BogenschweiBvorgang in Gegenwart- eines 
in der Hauptsache Kohlendioxid umfassenden Schutzgases durch- 
gefiihrt wird. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Beseitigung 
von Oberf lachendef ekten an Stahlprodukten zu s chaff en, bei 
dem die defekten Bereiche der Oberflaclie mit Hilfe eines 
Bogens. eines Bogengenerators geschmolzen wird. Erf indungsgemaB 
umfaBt die hierzu verwendete Vorrichtung eine sich nicht 
verzehrende Elektrode, eine die Elektrode umgebende Fuhrungs- 
diise und eine die Puhrungsdiise umgebende Abschirmduse fur 
den Schutz der sich nicht verzehrenden Elektrode, wobei 
durch die Fuhrungsduse ein Inertgas als Schutzgas austritt 
und wobei durch die Abschirmduse ein Abschirmgas austritt, 
so dafl der in der Oberflachenschicht des Stahlerzeugnisses 
ausgebildete geschmolzene Korper von der Luft abgeschirmt 
wird und wobei man dem geschmolzenen MetallkSrper ein 
Desoxydationsmittel zufuhrt, so daB eine Desox^dationsbe- 
handlung stattfindet. Hierdurch wird die Oberflache des ge- 
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schmolzenen Metallkorpers mit einer aus dem oxydierten 
Desoxydationsmittel gebildeten Schlacke bedeckt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Pig. 1 eine schematische Schni ttdarstellung einer Bogen- 

schweiBvorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens; 

Pig. 2(a) einen Photographie eines Schnitts zur Veranschau- 
lichung der metallurgischen Struktur des Erzeugnisses 
nachdem die Oberf lachendef ekte nach dem erf indungsgemaBen 
Verfahren beseitigt wurden und 

Pig. 2(b) eine Photographie eines Schnittes dufch ein in 
herkoramlicher Weise behandeltes Produkt. 

Pig.1 zeigt eine schematische Schni ttdarstellung eines Licht- 
bogenschweiBgerates zur Durchfiihrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens. Dieses Gerat umfaBt einen Bogengenerator 1 mit 
einer sich nicht verzehrenden Elektrpde 11, einer Flihrungs- 
diise 12 und einer Abschirmdiise 13. Perner umfaBt das Licht- 
bogenschweiBgerat eine Einrichtung zur Einfuhrung eines 
Schutzgases 14 in die Plihrungsdiise 12. Dabei handelt es 
sich um ein Inertgas, wie Argon oder Helium; sowie eine Ein- 
richtung zur Einfuhrung eines Abschirmgases 15, welches in 
der Hauptsache Kohlendioxid enthalt und z. B. Kohlendioxid- 
gas^sein kann oder eine Mischung aus Kohlendioxid und 
Sauer6toff oder eine Mischung aus Kohlendioxid und einem 
Inertgas oder eine Mischung aus Kohlendioxid, Sauerstoff 
und einem Inertgas. Perner umfaBt das LichtbogenschweiBgerat 
eine Einrichtung zur Halterung des Bogengenerators 1 . 

Das Bezugszeichen 2 bezeichnet ein Desoxydationsmittel 
in Form einer aus Silicium oder Mangan bestehenden Stange 
(oder einer Silicium oder Mangan enthaltenden Stange). 
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Das Bezugszeichen 3 bezeichnet eine Bramme mit Defekten 

30 an der Oberflache. Ein Lichtbogen 4 wird gebildet, wenn 
man zwischen der x>ramrae 3 und der sich nicht verzehrenden 
Elektrode 11, welche als positive oder negative Elektrode 
dienen kann, eine Gleichspannung einer nicht gezeigten 
SchweiBspannungsquelle anlegt. 

Die defekten Bereiche der Oberflache der Bramme 3 und das 
Desoxydationsmittel 2 werden durch den Lichtbogen 4 erhitzt 
und geschmolzen, wodurch ein geschmolzener Korper 31 
und eine die Oberflache bedeckende geschraolzene Schlacke 
51 gebildet werden. V/enn die Bramme 3 in Richtung des Pfeils 
A mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit bewegt wird, so 
werden die geschmolzenen Bereiche nachfolgend abgeklihlt 
und verfestigt, woraus sich die verfestigten Bereiche 32 
und die verfestigte Schlacke 5 bilden. Die Schlacke 51 
wird durch Oxydation des Desoxydationsmittels 2 durch 
das Kohlendioxidgas oder den Sauerstoff des Abschirmgases 
15 gebildet. Der in dem geschmolzenen Metallkorper 31 aufge- 
loste Sauerstoff wird entfernt und die Oberflache des ge- 
schmolzenen Metallkbrpers wird abgedeckt, so daB ein Eintritt 
von Sauerstoff oder Stickstoff aus der Luft verhindert wird. 
Die Schlacke 51 hat die Funktion, die Oberf lachenspannung 
des geschmolzenen Metallkorpers 31 herabzusetzen. Hierdurch 
wird die FlieBfahigkeit des geschmolzenen Metallkorpers 

31 erhoht und man erhalt eine glatte Oberflache des verfe- 
stigten Bereichs 32. Die Menge des Desoxydationsmittels 2 
sollte die f iir die Desoxydation des im geschmolzenen Me- 
tallkorper 31 aufgelosten Sauers toffs erf orderliche Menge 
iibersteigen. Die Uberschlissige Menge des Desoxydations- 
mittels wird durch das Kohlendioxidgas oder durch den Sauer- 
stoff des Abschirmgasjes 15 oxydiert. Dabei wird eine Schlacke 
gebildet, welche keine nachteiligen Wirkungen hat. 

Der Lichtbogengenerator 1 und das Verfahren zur Zufuhr der 
Gase unterliegen keinen Beschrankungen und sind insbesondere 
nicht auf die Darstellung der Fig* 1 beschrankt. Die gleiche 
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Wirkung kann auch mit einer zylindrischen Elektrode erzielt 
werden. 

Pig. 2(a) zeigt eine Photographie eines Schnitts einer 
Bramme, deren Oberf lachendef ekte nach dem erf indungsgemaBen 
Verfahren beseitigt werden. Diese Photographie veranschaulicht 
die metallurgische Struktur des Produkts. Fig. 2(b) zeigt 
eine Photographie eines Schnitts durch die metallurgische 
Struktur einer Bramme, deren Oberf lachendef ekte nach einem 
herkommlichen Verfahren beseitigt wurden. Bei dem herkomm- 
lichen Verfahren werden die defekten Oberf lachenbereiche 
mit einem Lichtbogen geschmolzen, ohne daS ein Desoxydations- 
mittel angewandt wird. Danach wird der geschmolzene Bereich 
abgekiihlt und verfestigt. Man erkennt, dafl das erfindungs- 
gemaSe Verfahren zu einer ausgezeichneten metallurgischen 
Struktur f iihrt und zu einer glatten Oberflache wahrend das 
letztere Verfahren zu grofien Blaslochem flihrt. 

Bei Anwendung des erf indungsgemaBen BogenschweiBverfahrens 
kann das AusmaB des Zusammenschmelzens in der Bramme 3 nach 
V/unseh derart gewahlt werden, daB die Tiefe weniger als 
etwa 25 mm betragt. Dies gelingt durch Verlangerung der 
Erhitzungsdauer oder durch Erhohung der Stromdichte des Licht- 
bogens 4. In einigen Fallen erreicht die Tiefe der in dem 
Ausgangsmaterial fur den Walzvorgang, z. B*. in der Bramme 3 
oder dgl., gebildeten Defekte 10 und raehrere mm (mehr als 
10 ram) und es ist gewohnlich bevorzugt, diese Defekte da- 
durch zu beseitigen, daB man die davon betroffenen Bereiche 
vollstandig schmilzt. Daher ist das erf indungsgemaBe Ver- 
fahren zur Beseitigung der Oberflachendef ekte im prakti- 
schen Gebrauch besonders vorteilhaft. 

Bei der Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens zur 
Beseitigung der Oberf lachendef ekte kann man die Oberflachen- 
defekte der Bramme 3 zunachst visuell aufsuchen und sie 
danach der Reihe nach beseitigen. Es ist aber ^uch moglich, 
eine sequentielle Schmelzbehandlung der gesamten Oberflache 
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der Brarame 3 mit einer f eststehenden Apparatur vorzunehmen, 
je nach den Abmessungen der Bramme 3. 

Man kann schlieBlich auch das Verfahren zur Beseitigung 
der Oberflachendef ekte des Rohmaterials fur den Walzvorgang, 
z. B. der Bramme oder dgl. mit einer automatischen Vorrich- 
tung vornehraen, ohne daB ein manueller Betrieb erforderlich 
ist. Hierbei verwendet man eine Einrichtung zur Entfernung 
der Schlacke 5, welche auf der Oberflache der Bramme gebil- 
det wird. Diese Einrichtung wirkt als Ablose- oder Abschal- 
einrichtung. Es handelt sich z. B. urn eine Drahtbiirste* 
Die gebildete Schlacke wird vor dem Walzen entfernt. 

GemaB vorstehender Beschreibung kann ein stangenf ormiges 
Desoxydationsmittel 2 verwendet werden. Das erf indungsgema.Be 
Verfahren ist jedoch nicht auf diesen Pall beschrankt. Das 
Desoxydationsmittel kann den defekten Oberf lachenbereichen 
in Form eines Pulvers oder eines Granulats mit gewlinschten 
Teilchenabmessungen zugefuhrt werden. Auch ist das erf in- 
dungsgemaBe Verfahren nicht hinsichtlich der Polaritat der 
SchweiBspannung, welche zwischen der sich nicht verzehrenden 
Elektrode 11 und der Bramme 3 anliegt, beschrankt. Die sich 
nicht verzehrende Elektrode 1 1 muB nicht unbedingt eine 
positive Polaritat haben. Es ist auch moglich, der Bramme 3 
eine positive Polaritat zu geben. Auch in diesem Palle erhalt 
man eine gleichf ormige Schmelzung der Brarame. Es ist namlich 
moglich, die Bogencharakteristika und die Breitfc des geschmol 
zenen Bereichs je nach Wunsch zu steuern, und zwar durch 
Steuerung des Verhaltens der. auf dem Rohmaterial gebildeten 
Kathodenf lecke . 

Vorstehend wurde der Fall der Beseitigung von Oberflachen- 
defekten aus dem Rohmaterial fur die Walzverarbeitung, z. B. 
einer Bramme, durch HeiBwalzen oder Kaltwalzen erlautert. 
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Das erf indungsgemafie Verfahren eignet sich jedoch auch zur 
Beseitigung von Oberf lachendef ekten bei anderen Verarbeitungs- 
verfahren, z. B. zur Entfernung von Oberf lachendef ekten von 
geschraiedeten S tahlprodukten. Das erf indungsgemafie Verfahren 
ist insbesondere vorteilhaft bei Anwendung auf Stahlprodukte, 
welche nach der Beseitigung der Oberf lachendef ekte einer 
plastischen Verf ormung oder Deformation unterworfen werden 
sollen, z. B. durch Walzen oder durch Schmieden. Erfindungs- 
gemafi wird im Falle der Beseitigung von Ob erf lachendef ekten 
von Stahlprodukten die sich nicht verzehrende Elektrode durch 
ein Inertgas und eineii Bogengenerator geschiitzt. Der ge- 
schraolzene Metallkorper , welcher durch den gebildeten Licht- 
bogen zwischen der sich nicht verzehrenden Elektrode und der 
Oberflache des Stahlprodukts gebildet wird, wird von der 
Luft abgeschirmt. Das Abschirmgas umfafit in der Hauptsache 
Kohlendioxid. Dem geschmolzenen Metallkorper wird ein 
Desoxydationsmittel zugefuhrt, wodurch eine Desoxydation 
stattfindet und der Uberschufi des Desoxydationsmittels wird 
durch das Abschirmgas oxydiert, wodurch eine Schlacke ge- 
bildet wird. Hierdurch wird die Oberflache des geschmolzenen 
Metallkorpers von der aus dem Desoxydationsmittel gebildeten 
Schlacke bedeckt. Nach dem Beseitigen der Oberf lachendef ekte 
hat die Oberflache der Bramme ein glattes Aussehen und 
sie weist keinerlei Defekte auf* Insbesondere weist die Ober- 
flache keinerlei Blaslocher oder Einblaslocher auf und 
die Oberflachenschicht hat eine ausgezeichnete metallurgische 
Struktur. Dies ist auf die Desoxydationsef f ekte zuriickzu- 
fiihren. Somit kbnnen erf indungsgeinafi die Oberf lachendef ekte 
ohne Materialverlust aus dem Stahlerzeugnis beseitigt 
werden. Das erf indungsgemafie Verfahren hat somit erhebliche 
Vorteile. 
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1 . Verfahren zur Beseitigung von Oberflachendef ekten 
aus Stahlprodukten durch Schmelzen der defekten Oberflachen- 
bereiche mit einem Lichtbogen, dadurch gekennzeichnet, daB 
man einen Lichtbogengenerator verwendet, welcher eine durch 
Inertgas geschiitzte sich nicht vereehrende Elektrode umfaBt 
sowie eine Einrichtung zur Abschirmung des auf der Ober- 
flache des Stahlerzeugnisses gebildeten geschmolzenen 
Korpers von Luft mit Hilfe eines Abschirmgases , welches 

in der Hauptsache Kohlendioxidgas umfaBt und daB man dem 
geschmolzenen Korper ein Desoxydationsmittel zufiihrt, um 
diesen zu desoxydieren -und um die Oberflache des geschmolzenen 
Korpers mit einer Schlacke des oxydierten Desoxydationsmit- 
tels zu bedecken. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Lichtbogengenerator ein LichtbogenschweiBbrenner 
ist, welcher eine sich nicht verzehrende Elektrode, eine 
die sich nicht verzehrende Elektrode umgebende Fiihrungs- 
duse, aus der ein Inertgas als Schutzgas austritt, und 
eine die Euhrungsdiise umgebende Abschirmduse, aus der ein 
in der. Hauptsache aus Kohlendioxidgas bestehendes Abschirm- 
gas austritt, umfaBt. 

3^ Verfahren nach einem der Ansprttche 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, daB man als Desoxydationsmittel eine 
aus Silicium oder Mangan bestehende Desoxydationsmittel- 
stange verwendet* 
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FIG.I 




FIG. 2 3 ' 

(a) (b) 
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